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Verfahren zur Gewinnung eines flttssigen oder getrockneten 



AufschluBproduktes aus Cerealien 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das unter Verwendung 
von mikrobiellen und/oder pflanzlichen Enzymen sowie eines 
geringen Malz-Schiittungsanteils einen technologisch und 
okonomisch giinstigen AufschluB von Cerealien-Rohfrucht er- 
moglicht. Das Auf schluBprodukt kann je nach Einsatzgebiet 
in fltissiger oder getrockneter (z.Bi, spruhgetrockneter) 
Form seiner weiteren Verarbeitung zugeftihrt werden 9 Es kann 
insbesondere als Bierwurze, Bierwiirzesirup oder Blerwttrze- 
pulver fxir Brauzwecke Verwendung finden. Weiterhin kann das 
Auf schlufiprodukt als Grundstoff ftlr diverse alkoholische 
und alkoholfreie Getranke, fur Malzbonbons und andere SUB- 
waren, diatetische und Kinder-Nahrmittel, mikrobiologische 
Mahrmedien, als Backzusatzstoff u.S, eingesetzt werden. Die 
Erfindung betrifft ferner ein zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens geeignetes spezielles Enzymgemisch. 
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Die klassischen Maischverfahren zur Herstellung von Bier- 
wiirze gehen vom Rohstoff Gerstendarrmalz aus, das in einem 
vorgeschalteten, .relativ langwierigen und aufwendigen MSlzungs- 
prozefl aus Braugerste hergestellt wird. Der teilweise Ersatz 
des Maizes durch billigere, ungemalzte Gerste oder sonstige 
ungemalzte Cerealien (Rohfrucht) ist mbglich und in vielen 
Mndern seit langem iiblich. Aufgrund noch bestehender gesetz- 
licher Bestimmungen ist dieser okonomisch vorteilhafte Roh- 
fruchteinsatz in deutschen Brauereien z.Zt. noch auf Ausnahme- 
falle, z.B. die Herstellung von Exportbieren, beschrankt . Wie 
die Fach- und Patentliteratur ausweist, finden Rohfrucht- 
wiirzen jedoch weltweit zunehmendes Interesse, vor allem, da ihr 
Einsatz auch ftir andere Produkte als Bier erwogen wird. , 

Der Ersatz des Maizes durch Rohfrucht beim Maischen ist ohne 
Zusatz von Enzymen nur ...in sehr beschranktem Umfange moglich 
(vgl. WIEG, A.J.: Die Starke 22, 200 - 210 (1970). Urn den 
Rohfrucht-Schuttungsanteil vergroflern zu konnen, werden seit 
einigen Jahren Arbeit sweisen vorgeschlagen, die den Zusatz 
von Enzymen - insbe sondese, a- Amylase,. Amyloglucosidase 
(= Glue o amylase) und Proteasen - vorsehen. Die weitaus meisten 
dieser Verfahren halten* Maischrasten bei steigenden Tempera- 
turen ein, wie es von den traditionelien Infusions- und Dekok- 
tionsverfahren der Brauerei her bekannt ist (s. DOS 1 422 288; 
DOS 1 642 748; US-Patent Nr. 2 790 718 und 3 081 172; 
KLOPPER, W.J.: Der Brauereitechniker 20, 1-4 (1968); 
MACEY, A. u.a.: EBC-Congress Proc. 1967, S. 283-294). Andere 
bekannt gewordene Verfahren bestehen aus komplizierten alter- 
nierenden Aufheiz- und Abkiihlphasen sowie fraktionierter 
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Enzymzugabe (s. DOS 1 903 400) oder sie beinhalten vorge- 
schaltete hShere Temperaturstufen zum nicht-enzymatischen Auf- 
schlufi bei Kochtemperaturen, unter Druck (s. DOS 2 124 846; 
DOS 1 911 571) oder mit SSureeinwirkung (s. Brit. Patent 
1 203 623). Derartige Arbeitsweisen haben den Nachteil 
eines hohen energiewlrtschaft lichen Aufwandes, schwerer 
Steuerbarkeit des thermischen Auf schluBprozesses und der 
Bildung unerwiinschter Geschmacks- und Farbstoffe. Bei Ver- 
wendung von Sauren zur Hydrolyse macht sich auBerdem noch 
deren korrodierende Wirkung auf die AuschluBapparate un- 
angenehm bemerkbar, 

Beim enzymatischen Rohfruchtauf schlufl entstehen nieder- 
molekulare (vergarbare) Zucker aus der hochmolekularen 
Starke vorwiegend durch verzuckernd wirkende Enzyme, wie 
Amyloglucosidase und B-Amylase, die Glucose- bzw. Maltose- 
einheiten vom nichtreduzierenden Kettenende der Glucose- 
polymeren abspalten. Voraussetzung filr eine optimale Wirkung 
dieser Enzyme ist das Vorhandensein genttgend vieler nicht- 
reduzierender Kettenenden; das ist bei den zunachst unzer- 
stort vorliegenden hochmolekularen Starkekomponenten Amylose 
und Amylopektin nicht der Fall, Erst die a- Amylase zerhackt 
die Amylose- und Amylopektinmolekiile grob zu Dextrinen und 
schafft viele neue nichtreduzierende Enden, das heiflt Angriffs 
punkte fiir die we it ere Verzuckerung. 

Es wurde nun gefunden, daB man ein qualitativ hochwertiges 
AufschluBprodukt mittels eines neuartigen Mais chverfahr ens 
erhalten kann, das unter Einsatz einer neuartigen Enzym- 
mischung bei minimalem Malzzusatz eine sehr kostensparende 
Verarbeitunr; von Rohfrucht (z.B. Gerste, Roggen, Weizen, 
Mais, Reis, Hafer oder Hirse) erlaubt. 
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Das Verfahren gemaB der Erfindung arbeitet unter Einsatz 
einer speziell hierftir entwickelten Enzymmischung mit 
lediglich zwei MaischraBten, von denen die erste bei hoherer 
Temperatur liegt als die zweite. Die erste Malschrast 
liegt bei ca. 67-73°C und dient zur Verfltlssigung und Dex- 
trinierung mittels geringem Malzzusatz. Die zweite Maisch- 
rest hat die Aufgabe, vorhandene. Proteine abzubauen und 
die bei der ersten Maischrast entstandenen Dextrine zu ver- 
zuckern, sie erfolgt bei ca. 5&°C unter Zugabe is erfin- 
dungsgemafien Enzymgemisches. 

Das gemaB der Erfindung erst bei der zweiten Maischrast 
zuzusetzende Enzymgemisch wurde mit dem Zweck entwickelt, 
bei moglichst optimaler Auf schluBwirkung die Zahl der 
pH- und Temperaturanderungen mSglichst klein zu halten 
und damit die Technologic des Maischverfahrens zu verein- 
fachen. In Anbetracht dieser Zielsetzung wurde ein Enzym- 
gemisch zusammenge stellt, dessen Enzyme in ihrem pH- und 
Temperaturoptimum mSglichst ubereinstimmen. Das Temperatur- 
optimum des Gemisches gemaB der Erfindung liegt zwischen 
p4°C und 62°C, vorzugsweise bei.ca. 5&°C und das pH-Optimum 
zwischen 4,5 uhd 5,5, vorzugsweise bei pH 5,0. Dies sind 
daher auch die Verfahrehsbedingungen der zweiten Maischrast. 

Es wurde ferner erkannt, dafl lifl Gegensatz zu der herrschen- 
den Meinung fur ein Enzymgemisch, das zur Bereitung von 
Bierwurze aus 60 bis 96 $> Rohfrucht dienen soli, ein Zusatz 
von a-Amylase uberflUssig ist, wenn die obengenannten Ver- 
fahrensbedingungen eingehalten werden. In diesem Fall 
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geniigt namlich ein minimaler Malzzusatz, urn eine optimale 
Dextrinierung und Jodnormalitat bereits vor Ablauf der ersten 
Kaischrast zu erreichen. Allein mlt der aua dem geringen Malz- 
anteil stammenden .r-Amylase werden offenbar so viele Dextrin- 
stttcke mit nichtreduzierenden Kettenenden gebildet, dafl fiir die 
versuckernd wirkende Amyloglucosidase bereits ein Zustand der 
oubstratr.attigung vorliegt und eine a-Amylasezugabe keine 
weitere Steigerung aer Zuckerbildungsrate mehr bewirken vrtirde. 
Dieses Ergebnis ist uberraschend, denn in der Literatur wird 
revs.ce die oc-Amylase bei der Rohfruchtverarbeitung als limi- 
tierend angesehen (vgl. R.A. Latimer et al, Inst. Brew. Proc. 
Gonf. 2, S. 111-126 (1966); W.J. Klopper, Der Brauereitechniker 
20, S. 1 - 4 (1968). 

Ein Enzymgemisch gemafl der Erfindung enthalt de m^^^elne"* 1 

n- Amylase. Als notwendige Bestandteile enthalt es hingegen 
Amyloglucosidase sowie mindestens eine mikrobielle und/oder 
pflanzliche Protease. Gunstig wirkt sich ferner das Vorhanden^- 
sein von Cellulasen bzw. Hemicellulasen sowie Pektinaseh aus. 
Derartige Enzyme sind in der Regel als Nebenaktivitaten im 
Gemisch so viele enthalten, dafl die amylolytischen und proteoly- 
tischen Enzyme wirksam untersttttzt werden und eine gute Filtrier- 
barkeit der Maische selbst bei mehlfeiner Vermahlung gewahr- 
leistet ist. Nur in Ausnahmef alien, in denen die Nebenaktivi- 
taten nicht ausreichen (zum Beispiel bei Verarbeitung von Roggen 
gewisser Provenienzen) , ist ein geringer Zusatz von Pentosanase 
und/oder B-Glucanase zweckmaflig. 

Es hat sich f erner herausgestellt , dafl eine optimale Wirkung 
eines derartigen Enzymgemisches erreicht werden kann, wenn 
das Gemisch ein Aktivitatsverhaltnis der Amyloglucosidase- 
Einheiten zu Protease-Einheiten von 1 : 0,03 bis 0,5 aufweist. 
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Beispielsweise kann das Enzymgemisch etwa 500 bis 1500 Ein- 
heiten pro Gramm an Amyloglucosidase .neben 50 bis 250. Ein- 
heiten pro Gramm an Proteasen enthalten. 

Ein typisches standard! siertes Enzymgemisch gemaB der Er- 
findung hat beispielsweise folgende HauptaktivitaVten: 

1.000 Amyloglucosidase-Einheiten pro g 
100 Protease-Einheiten pro g 

und ist mit einer enzymfreien Substanz auf diese Aktivitats- 
werte standard! siert , 

Selbstverstandlich hat auch ein starker verdiinntes oder starker 
konzentriertes Enzymgemisch die gleiche Wirkung, wenn nur das 
oben genannte Verhaltnis der Aktivitaten eingehalten und die 
Einsatzmenge entsprechend angepafit wird. Die Herstellung eines 
Enzymgemisches gemafl der Erf indung kann in der Weise erfolgen, 
dafi man Amyloglucosidase mit mindestens einer Protease 
mikrobiellen oder pflanzlicheh Ursprungs mischt,- gewunscht en- 
falls noch Cellulasen; Hemicellulasen und/oder Pektinasen zu- 
fiigt und durch Abmischen mit einer enzymfreien Tragersubstanz, 
beispielsweise Starke oder Laktose, standardisiert. 

Die angegebenen Enzymaktivitaten sind wie folgt definiert 
und bestimmt worden: 

Amyloglucosidase-Aktivitat 

Eine Amyloglucosidase-Einheit entsprlcht der Menge Enzym, die 
bei pH 4,4 und 25°C in einer Minute aus lBslicher Starke so 
viele*Gruppen freilegt, daB diese bei jodometrischer Bestim- 
mung einem i'Mol Glucose entsprechen. 
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Die Durchflihrung der Bestimmung erf olgt wie beschrieben von 
H.J. Pieper: Mikrobielle Amylasen bei der Alkohqlgewinnung, 
S. 48-49, Verlag Ulmer, Stuttgart, 1970. 

Protease-Aktivitat 

Eine Protease-Einheit entspricht der Menge Enzym, die "bei pH 
5,0 und 30°C in einer Minute aus denaturiertem Hamoglobin 
so viele trichloressigsaurelosliche Spaltprodukte bildet, 
daB diese mit der Farbreaktion nach Folin-Ciocalteu gemessen 
einem -Mol Tyrosin entsprechen. 

Bis auf obige def initionsgemaBe Bedingungen (pH 5,0 und 30°C) 
erf olgt die Durchftihrung der Bestimmung nach R. Ruyssen.* 
(Hrsg.): Symposium on Pharmaceutical Enzymes and their Assay, 
S. 120-127, Univers. Press, Gent, 1969. 

q-Amylase-Aktivitat (im zugesetzten Weizenmalz enthalten) 

Eine a-Amylase-Einheit nach Sandstedt, Kneen und Blish (SKB- 
Einheit) entspricht der Menge Enzym, die bei pH 4,7 und 20°C 
1 g losliche Starke in Gegenwart eines tiberschusses von 
B-Amylase innerhalb einer Stunde so weit dextriniert, daB 
sich bei Parbung der AnsatzlSsung mit Jod eine genormte Ver- 
gleichsfarbe ergibt. 

Die Durchftihrung der Bestimmung erfolgt nach der Vorschrift 
der ASBC, wie sie wiedergegeben ist in J. de Clerck: Lehrbuch 
; der Brauerei, Bd. II, S. 597-600, Verlag VLB, Berlin 1965. 
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Ein besonderes Merkmal des erfindungsgemaBen Enzym-Kombinations- 
praparates 1st es, daB bei seinem Einsatz in Rohfruchtmaische 
sowohl der amylolytische Abbau (gemessen an der Zunahme ver- 
garbarer Zucker) als auch der proteolytische Abbau (gemeBsen 
an. der Zunahme des Formolstickstoff s) sowie die Viskositats- 
abnahme bei gleichem pH-Wert und gleicher Temperatur am 
schnellsten verlaufen. Die Tabellen 1 und 2 veranschaulichen 
anhand der in "12 #igen Wttrzen ermittelten Analysendaten, daS 
das' als Beispiel angefuhrte Gemisch dieebezttglich ein pH-Optiinum 
von ca. 5,0 und ein Temperaturoptimum von ca. 58 C hat. 
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Tafrelle 1 



Temperatur der 2. Maischraet (pH 5,0) 





50°C 


54°C 


I 58°0 


62°C 1 66°C 


3 she f nbare 














78 


84,2 


85,5 


85,0 


80,0 


P^rmol-N mg/100 ml 


26,5 


29,6 


32,0 


30,2" 


28,2 


Viakositat cp 


1,81 


1,76 


1,63 


1,65 


1,77 



Tabelle 2 



pH-Wert bei der 2. Malechraet (58°C) 





4.4 


1 


5,0 


5/4 


5,8 


Sche i nbare 












Verg&rbarkei t # 


79,2 


84,2 


85,5 


83,0 


78,9 


?ormol-N mg/100 ml 


27,8 


30,6 


32,0 


31,2 


26,8 


Viskoaitat cp 

» 


1,96 


1,73 


1.63 


1,78 


1,88 
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Weiterhin 1st das erf indungsgemaBe Enzymgemisch dadurch aus- 
gezeichnet, dafl es durch Kombination voneinander verschiedener, 
prbteolytischer Enzyme einen bisher in anderen Verfahren noch 
nicht genutzten Optimierungseffekt beinhaltet. Es wurde nSm- 
lich gefunden, dab eine hbhere proteolytische Abbauwirkung 
in Rohfruchtmaische resultiert, wenn die proteolytische Gesamt- 
aktivitat des Gemisches nicht. von einem einzigen, sondern von 
verschiedenen Proteasepraparaten mSglichst stark voneinander 
abweichender Spezifitat beigebracht wird. Besonders gute Wir- 
kung zeigten Kombinationen zwischen pflanzlichen Proteasen, wie 
Papain, Picin oder Bromelln und Bakterienproteasen, beispiels- 
weise Protease aus B. subtilis. Tabelle 3 verdeutlicht am 
Beispiel von Papain und Protease aus B. subtilis diesen im 
erfindungsgemaBen Enzymgemisch genutzten Effekt der erli&hten 
proteolytischen Wirkung durch Kombination spezifitatsunter- 
schiediicher Einzelenzyme . 

Tabelie 3 



Aktivitatsanteil Papain zu 


Bakteriehprotease 


an der konstant 


gehaltenen 


Geeamt-Protease- 


aktivi'tat 






100: 0 70:30 


30:70 


0:100 


Formol-N mg/100 ml 30,2 32,0 


29,8 


27,6 


Gesamt-N mg/100 ml 116J0 119,1 


112,8 


107,6 
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Recht gute Wirkung ergibt eich auch bei der Kombination von 
Pilz-Proteasen wie Protease aus Aspergillus oryzae, oder auch 
Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Aspergillus usami 
oder Aspergillus saitoi mit Bakterienproteasen wie Protease 
aus B* subtilis. 

Das Verfahren gemafi der Erf indung verlftuf t im einzelnen wie 
folgt: . 



Die eingesetzten Cerealien (Rohfrucht) werden zunachst unter 
Zusatz von 4-20 vorzugsweise 10 % Malz (z.B. Weizendarr- 
oder Weizengrxiomalz) mit mindestens 80 SKB-Einheiten a-Amylase 
pro g Trockensubstanz fein vermahlen, Hierbei ist, ein Ab- 
trennen der Spelzen nicht erforderlich, da im Verlauf des 
erfindungsgemaBen Auf schluflprozesses keine hohen Temperaturen 
angewandt werden, die verstarkte geschmacklich und farblich 
unarigenehme Auswirkungen haben konnten. Die in der Maische 
verbleibenden opelzen verbessern im Gegenteil als zusatzliches . 
Filterhilfsmittel die spatere Filtration. 

:;ach dem Vermahlen wird mit Wasser verrtthrt, wobei sich ein 
pH von ca. 5,*: einstellt. Das entspricht dem fur die erste 
Aufschlufiphase optimalen Wert. Dana wird die Maische langsam, 
d.h. innerhalb von 15 bis 120, vorzugsweise 45 Minuten, auf 
eine Temperatur zwischen 67°C und 73°C, vorzugsweise 70°C 
erwarmt und 15 bis 180 Minuten, vorzugsweise etwa 1 Stunde 
bei dieser Temperatur belassen (1. Maischrast). 

Fur die Einleitung der zweiten Aufschlufiphase mufi die Maische 
dann ggf. auf das Temperatur- und pH-Optimum des erfindungs- 
gemaflen Enzymgemisches eingestellt werden. Dies geschieht 
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durch Abktihlen auf eine Temperatur von 54 bis 62°C, vor- 
zugsweise 58°C innerhalb eines Zeitraums von 10 bis 60, vorzugs- 
weise 20 Minuten sowie durch Einstellen eines pH-Wertes zwischen 
4,5 und 5,5, vorzugsweise 5,0 mittels Sauren, vorzugsweise 
organischer Genufisauren wie etwa Zitronensaure Oder auch 
Mineralsauren (z.B. Schwefelsaure) . Sodann wird das Enzym- 
gemisch zugefugt und die eingestellte Temperatur 15 bis 300 
Minuten, vorzugsweise 60 Minuten eingehalten. Hieran an- 
schlietfend folgt die in Ublicher Weise erfolgende Separation 
und/oder Filtration der Malsche, der sich entweder die direkte 
weiterverarbeitung des als Filtrat anfallenden AufschluBpro- 
duktes oder seine Konzentrierung (z.B. Eindickung zu Sirup, 
Gefriertrocknung oder Spriihtrocknung) anschlieflt. 

Die ungewbhnliche Temperaturfolge des neuen Maischverf ahrens 
von zuerst ca. 70°C und dann ca. 58°C sowie die erst in der 
zweiten Stufe erfolgende Enzymzugabe tragen maBgeblich zu 
seiner aufiergewbhnlich guten Auf schluBwirkung und hohen 
Wirtschaftlichkeit bei. Bei feiner Vermahlung des Ausgangs- 
materials ergeben sich Extraktausbeuten, die um 3-6 % iiber 
denen klassicher Maischverfahren liegen. Ferner nimmt gleich- 
zeitig mit der. oben geschilderten guten Dextrinieruhg im 
Anf angs'stadium auch die Viskositat der Maische schnell ab. 
Dies ermoglicht die Verarbeitung hochkonzentrierter Maische 
mit einem Feststoffgehalt von 20-40 >, so daB nur noch etwa 
die Half te bis ein Drittel des Maischraums der klassischen 
Verfahren benotigt Wird. 

* * * * ' 

Die durch die neue Maischtechnologie ermBglichte Einsparung 
von a-Amylase bringt aufier einer Verbilligung noch den Vor- 
teil, daB hellere Wurzen erhalten werden. Es wurde namlich 
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festgestellt, dafi gerade technische a-Amylasepraparate durch 
Oxydase-Nebenaktivitaten eine Dunkelfarbung der Wtirze ver- 
ursachen. Eine hellere Vfiirzefarbung wird zusatzlich noch da- 
durch begiinstigt, dafi nach dem er'findungsgemafien Verfahren 
wahrend der erst en Maischrast (bei ca. 70°C) weder eine 
nennenswerte Verzuckeruhg noch eine starkere Proteolyse er- 
folgt, sondern die niedermolekularen Zucker und Aminosauren 
erst in der zweiten Maischrast bei niedrigerer Temperatur 
gebildet werden. PUr die farbstoffbildende Maillard-Reaktibn 
stflr.en die Ausgangssubstanzen (Aminosauren bzw. reduzierende 
Zucker) somit erst kurz vor Maischende und bei niedrigerer 
Temperatur als ublich zur Verfugung. 

iiine wesentliche Vereiniachung bedeutet es ferner, dafi 4er 
nach dem Enzymzusatz erfblgende Aufschlufi nur mehr in einer 
einzigen pH- und Temperaturstuf e erfolgt. MSglich wird 
diese Vereinfachung dadurch, dafi aus der.Vielzahl der aus 
Pflanzen und Mikroorganismen zu gewinnenden Enzyme speziell- 
solche ausgewahlt werden, die beztiglich pH- und Temperatur- 
optimum bei Rohfruchtmaische als Substrat initeinander 
iibereinstimmen. 

Ptir bestimmte Verwendungszwecke dst es vorteilhaft, das Auf- 
schlufiprodukt in einen haltbaren konzentrierten Zustand zu 
bringen, der auch einen eventuellen Transport wesentlich er- 
leichtert. Dazu wird die WUrze im Vakuum bei 40-70°C auf 
40-30 i> Extraktgehalt eingedickt und entweder in diesem 
sirupartigen Zustand verwendet oder bei 200 bis 280°C Luft- 
Eingangs temperatur und 90 bis 140°C luft-Ausgangstemperatur 
spruhgetrocknet . 
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Die bisher fur ahnliche Wttrzen bekanntgewbrdenen Sprtth- 
trocknungsverfahren (s. DOS 1 903 400 und DOS 1 918 765) 
sehen wesehtlich niedrigere Trocknungstemperaturen. vor. 
Es hat sich in vielfachen Versuchen gezeigt, daS gerade die 
fcier angewandten hoheren Tempera turen im Hinblick auf : 
den. Geschmack von aus dem Wtirzepulver hergestelltem Bier 
Vorteile haben. Bei der Trocknung werden offenbar ahnliche 
Rbstprodukte gebildet wie beim Abdarren des filr herkbmmliche 
Biere verwendeten Maizes, bo dafl Biere, die -aus dem verfahrens- 
gelnafl getrockneten Auf schluflprodukt hergestellt werden, ge- 
schmacklich hervorragend sind uhd nicht den Rohfruchtbieren 
ublicherweise anhaftenden "Rohfruchtgeschmack" aufweisen. 
Durch die oben angegebenen Temperaturspannen beim Trocknungs-r 
prozefl ist eine beliebige Zufarbung der Auf schluBprodukfce inner 
halb der durch die einzelnen Biertypen vorgegebenen Grenzen 
mbglich. So ergeben sich mit den unteren Temperaturen der 
angegebenen Spannen GerstenwUrzepulver,. die bei Wiederauf- 
lbsen in Wasser sehr helle Wiirzen ergeben mit Farbwerten, 
wie sie fur Pilsener Wttrzen ttblich sind. Mit den hbheren 
Trocknungstemperaturen kann man starker gefarbte Pulver her- 
stellen, wie sie zum Beisplel fur Biere vom Wiener oder 
Munchner Typ erforderlich sind. 

Verfahrensbeispiel 

36 kg Rohfrucht (Gerste, Mais, Reis, Weizen, Roggen, Safer 
oder Hirse) und 4 kg Weizendarrmalz wurden mit Spelzen (sofern 
bei der betreffenden Cer.ealienart vorhanden) bis zu einem 
Feinmehlanteil von etwa 75 # vermahlen. Die derart zer- 
kleinerten Rohstoffe wurden in einem temperierbaren Maisch- 
gefaB mit 100 Liter Wasser von 35-40°C verrtthrt. Der pH- 
Wert der so erhaltenen Maische betrug etwa 5,8. Innerhalb 
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von 45 Minuten wurde die Maische auf 70°C erwarmt und 60 
Minuten zur Dextrinierung und Verflussigung bei dieser 
Temperatur gehalten. Nach etwa 20-mintttigem Abkiihlen auf 
5S°C wurde der pH-Wert der Maische mit Zitronensaure-Mono- 
hydrat auf 5*0 gesenkt. Dann wurden 80 g standard! si ertes 
Enzym-Kombinationspraparat gemSLB obexf^njfefg^feener Zusammen- 
setzung zugegeben. Nach 60-mintitigem Verzuckerungs- und 
Proteolyserast erfolgte die Abtrennung der groben Maische- 
bestanateile durch Dekantieren, AnschlieBend wurde die Rest- 
maische mit 1 kg Kieselgur versetzt und tiber ein Anschwemm- 
filter filtriert. Die Koagulation und Entfernung des EiweiBes 
erfolgte durch kurzzeitiges Erhit zen auf 100°C, Versetzen mit 
0,3 kg Kieselgur und Blankf iltrier en . Das ais Piltrat anfallende 
AuschluBprodukt wurde dann im Vakuum bei etwa 55°C bis zu 
einem Extraktgehalt von etwa '55 % aufkonzentriert und im 
Spruhturm bei 210°C luf t-Eingangstemperatur und 95°C Luft- 
Ausgangstemperatur mit einem Verdusungsdruck von 2,5 attt 
(Zweistoffduse) getrocknet. 

Nach Wiederauflosen des verfahrensgemafl hergestellten Gersten- 
wiirzepulvers wurde dieses 90 Minuten mit Hopfen gekocht und in 
ublicher Weise zu Bier vergoren, das im Geruch rein, im Trunk 
angenehm vollmundig, rein, weich und in der Bittere sehr mild 
beurteilt wurde. Besonders hervorzuheben ist die ausgezeich- 
nete Stabilitat des .aus unserem pulverisierten Auf schluB- 
produkt hergestellten Bieres, die auch in der Tabelle 4 zum 
Ausdruck kommt. 
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Tabelle 4 

Scheinbarer Extrakt, % ". 1 » 60 

Wirklicher Extrakt, % 3,36 

Alkohol, % • 3 » 88 

Stammwurze f % * -10, 92 

AusstoBver garungsgrad scheinb . , $> .... • • 8 5 , 4 

End ver garungsgrad scheinb. , $> .... 8 5>5 

pH-Wert . 4,5. 

Earbe, EBC ..11,5 

Schaumzahl (Ross & Clark) . . • < • • 144 

Bitterstof f e , EBC ... .................... 2°, 6 

Gerbstoffe , mg/1 • ■ * *' * * * * 95 

Anthocyanogene, mg/1 " • * • 1-9 

Ges . N, mg/100 ml . • ♦ • 99*1 

Koagul. N, mg/100 ml 1> 8 

Hdchmol . N , mg/100 ml . 33,6 

Mittelmol. N, rag/iOO ml ............. r . 25,9 

Niedermol* N, m^/100 ml 42,1 

Eormol-N, mg/100 ml .•;.....». «. 14-, 5 

Kaltetriibung nach EBC 

- 24 h bei 0°C .... • » • •' °»° 

48 h bei 0°C • • • • • • • °» 5 

1 Warmtas bei 40°C . . . °» 5 

Warmtage bis ? EBC-Trub.-einheiten 

erreicht (40° / 0° / 40°) 9,5 
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Patentanspriiche 



Ve-rfahren zur (Jewinnung eines Auf schluflproduktes aus 
Cerealien unter Zusatz von Malz und Enzymen, dadurch 
r-ejtennzpichnet, dafl die zerkleinerte Rohfrucht mit 
*'' ^is 20 Malz zu einer Maische angeteigt wird, diese 
eine Tsnperatur zwischen 67°C und 73°C erwarmt und 
utwa lb bis 1 5 0 Minuteri bei dieser lemperatur gehalten 
v.jrd, anschlieflend auf 54°C bis 62°C abgektihlt und ein 
pn-Wert von 4,5 bis 5,5 eingestellt wird, worauf ein 
/cnyioglucosidase und mindestens eine mikrobielle und/oder 
pflansliche Protease "enthaltendes Enzymgemisch zugefiigt 
und die eingestellte Temperatur 15 bis 300 Minuten einge- 
halten wird, bevor die ubliche Separation und/oder Filtra- 
tion und gewiinschtenfalls die Konzentrierung und/oder 
Trocknung des als Filtrat anfallenden Auf schluflproduktes 
erfolgt. 

V-srfahren ruch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
als Cereal i^m-Rohfrucht Gerste, Roggen, Weizen, Mais, 
:veis, Hafer oder Hirse jeweils allein oder in beliebiger 
Mischung ^.iigesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
pro kg der eingesetzten Cerealien 

1000 bis 3000 Amyloglucosidase-Einheiten und 
100 bis 500 Protease-Einheiten 

in Porm eines Enzymgemisches zugesetzt werden. 
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4; Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zugesetzte Proteaseaktivitat aus mindestehs zwei 
-verschiedenen Quellen stammt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 3 und 4," dadurch gekennzeichneV, 
daB die Proteaseaktivitat' einerseits aus Pflanzen oder 
Pilzen und andererseits aus Bakterien staiamt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 3 und- 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zugesetzte Proteaseaktivitat zu etwa 70 * aus 

Pf lanzenprotease .und zu etwa 30 * aus Bakterienprotease 
stammt • 

7 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Maische einen Feststoffgehalt von-?0 his 40 * aufweist. 

S. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das eingesetzte Malz eine Aktivitat von mindestens 80 
SKB-Einheiten pro g Trockensuhstanz aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, .. 
daB als Malz Weizendarrmalz oder WeizengrUnmalz verwendet 



9. 



wird. 



10 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das als Piltrat anfallende Auf schlufiprodukt im Vakuum 
auf 40 bis 70 "A Extraktgehalt eingedickt wird. 

11. a-Amylase-freiea-Enzympraparat zum AufschluB von Cerealien, 
dadurch gekennzeichnet, daB es Amyloglucosidase und 
.aindestens eine mikrobielle und/oder pflanzliche Protease 
enthalt.. / 19 
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12. Enzympraparat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dafl seine Proteaseaktivitat aus zwei verschiedenen Quellen 



13. iinzympraparat nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Proteaseaktivitat einerseits aus Pflanzen 
oder Pilzen und andererseits aus Bakterien stammt, 

l'i . 2nz;*inpr3.parat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

(3a--. die Proteaseaktivitat zu etwa 70 # aus Pflanzenprotease 
und zu etwa 30 % aus Bakterienprotease stammt. 

lb. iinzympraparat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl es ein Aktivitatsverhaltnis der Amylogiucosidase- 
Einheiten zu Protease-Einheiten von 1 bis 0,03 his 0,5 
aufweist . 

16. Enzympraparat nach Anspruch 11 und 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es eine Aktivitat von 500 bis 1500, vorzugs- 
weise 1000 Amyloglucosidase-Einheiten pro g und 50 bis 
250, vorzugsweise 100 Protease-Einheiten pro g aufweist und 
mit einer enzymfreien Substanz auf diese Aktivitat swerte 
standardisiert ist. 

17. Enzymprap? rat nach Anspruch 10, 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es neben Amyloglucosidase und mindestens 
einer mikrobiellen und/oder pflanzlichen Protease noch 
Cellulasen, Hemicellulasen und/oder Pektinasen enthalt. 



stammt . 
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18. Enzympraparat nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daflbei seiner Anwendung in Rohfrucht- 
maische das Optimum der proteolytischen Wirkung, gemessen 
an der Zunahme des Formolstickstoff s, das Optimum der 
amylolytischen Wirkung, gemessen an der Zunahme der ver- 
garbaren Zucker und das Optimum der viskositatsverringernden 
Wirkung nicht weiter als urn 0,6 pH-Werte und 8°C, vorzugs- 
weise nicht weiter als urn 0,3 pH-werte und 4°C auseinander- 
liegen. 

19. Enzympraparat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
da3 das pH-Optimum seiner Enzyme zwischen 4,7 und 5,3, 
vorzugsweise zwischen 4,9 und 5,2 und das Temperaturoptimum 
zwischen 54 und 62°C, vorzugsweise zwischen 56 und 60 C 
liegt. 

20. Herstellung eines Enzympraparat es nach einem der Anspriiche 
11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB man Amyloglucosidase 
mit mindestens einer mikrobiellen oder pflanzlichen Protease 
mischt, gewiinschtenfalls noch Cellulasen, Hemicellulasen 
und/oder Pektinasen zufUgt und durch Abmischen mit einer 
enzymfreien Substanz standardisiert . 

21. Verwendung eines Enzympraparat es nach einem der Anspriiche 
.11 bis 20 zum Aufschlufl von Cerealien-Rohf rucht . 

22. Verfahr en nach Anspruch 1 und 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Auf schluBprodukt in einem Spruhtrockner getrocknet 
wird. 
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23. Verfahrexi nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spruhtrocknung bei einer Luft-Eingangs temper atur von 
200 bis 240°C und einer Luf t-Ausgangstemperatur von 90 
bis 140°C erfolgt. 

24. Spruhgetrocknetes *Auf schluBprodukt aus Cerealien-Rohf rucht , 
dadurch gekennzeichnet, daB es nach dem Verfahren des 
Anspruchs 23 gewonnen wurde. 

» 

25. Verwendung des Auf schluBproduktes nach einem der Anspruche 
1 bis 9 oder 24 als Grundstoff fiir Brauzwecke, sonstige 
alkoholische oder alkoholfreie Getr&nke, Malzbonbons und 
sonstige SuBwaren, mikrobiologische Nahrbbden, diatetische 
und Kindernahrmittel, Backzusatze u.a. 
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